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SIG Technology Ltd. 
Vorrichtimg znm Tragen und Befestigen eines Roboters 

5 

Technisches Gebiet 

Die - Erf indung betrif f t eine Vorrichtung zum Tragen und 
10 Befestigen eines Roboters gemass Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. Die Vorrichtung eignet sich insbeson- 
dere zur Befestigung von im dreidimensionalen Raum be- 
wegbaren Robotern, insbesondere von Deltarobotern . 

15 

Stand der Technik 

Ein Roboter, das heisst die eigentliche Betatigungsein- 
heit, muss in einer Trageirvorrichtung befestigt werden. 
20 Diese Tragervorrichtung sollte moglichst stabil sein 
und gute schwingungsdampf ende Eigenschaf ten aufweisen. 
Zudem sollte sie dem Roboter eine grosstmogliche Bewe- 
gungsf reiheit erlaioben. 

25 Im dreidimensionalen Ravim bewegbare Roboter werden lib- 
licherweise in Rahmengestellen aus Stahl, sogenannten 
Zellen, angeordnet. Diese Rahmenges telle umfassen unte- 
re und obere horizontale Komponenten, welche uber eine 
veirtikale Komponente miteinander verbunden sind. Diese 

3 0 Rahmengestelle sind zwar stabil. Sie lassen sich auch 
gut reinigen, was insbesondere beim Einsatz des Robo- 
ters in der Nahrungsmittelindustrie eine zwingende Vor- 
aussetzung ist. Nachteilig ist jedoch, dass die Trager- 



vorrichtung relativ viel Platz beansprucht, so dass die 
einzelnen Roboter nicht in beliebiger Anordnung aufge- 
stellt werden konnen. Der Platzbedarf wird durch zuge- 
horige Schaltschranke noch erhoht. Ferner sind diese 
Tragervorrichtungen relativ teuer. Grunde hierfur sind 
der Materialbedarf an Stahl, insbesondere Edelstahl, 
und die aufwendige Herstellung, da die einzelnen Stre- 
ben und Stutzen miteinander verschweisst und/oder ver- 
schraiibt werden mussen. 

Ferner ist aus DE-A-100' 64 '217 eine Betatigungseinheit 
bekannt, welche gemeinsam mit ihrer Tragervorrichtung 
eine galgenf ormige Gestalt aufweist. Die Tragervorrich- 
tung als solche besteht aus einem horizontal verlaufen- 
den Sockel und einem leicht gekrummten saulenartigen 
Festausleger . Am oberen Ende des Festauslegers ist ein 
Drehblock der Betatigungseinheit angeordnet, in welchem 
ein horizontal verlaufender Arm der Betatigungseinheit 
gelagert ist . Der Arm ist dcJDei um vier Achsen schwenk- 
bar . 

Des weiteren offenbart US-A-4 * 746 ' 255 eine Tragervor- 
richtung fur eine Betatigungseinheit, welche ebenfalls 
gemeinsam mit der Betatigungseinheit galgenformig aus- 
gebildet ist. Die Tragervorrichtung selber besteht aus 
einem horizontal verlaufenden Fuss und einer vertikal 
am Fuss angeordneten Saule. An dieser Saule ist ein be- 
wegbarer Arm der Betatigungseinheit angeordnet, welcher 
enticing der Saule gefuhrt verschiebbar ist. Am Arm sind 
weitere Komponenten der Betatigungseinheit in Langs- 
richtung des Arms verschiebbar angeordnet . 
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Darstellimg der Erfindung 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zum Tra- 
gen iind Befestigen eines Roboters, insbesondere eines 
5 Deltaroboters , zu schaffen, welche moglichst platzspa- 
rend ist und trotzdem gute schwingungsdampf ende Eigen- 
schaften aufweist. 

Diese Aufgabe lost eine Vorrichtung mit den Merkmalen 
10 des Patentanspruchs 1. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung zum Tragen und Befes- 
tigen eines Roboters ist galgenf ormig ausgebildet mit 
einem Fuss, einer am Fuss anschliessenden Saule und 

15 mindestens einem an dieser Saule bef estigbaren Ausle- 
gerarm zur Befestigung des Roboters. Dabei ist der min- 
destens eine Auslegerarm lagefixiert an der Saule be- 
festigt. Der mindestens eine Auslegerarm ist vorzugs- 
weise ausschliesslich an dieser Saule befestigt. Dieser 

20 galgenf ormige Aufbau ermoglicht eine platzsparende Ges- 
taltung der Vorrichtung und erlaubt trotzdem einen 
grosstmoglichen Bewegungsf reiraiim fur den daran befes- 
tigten Roboter. 

25 Da die Vorrichtung mindestens teilweise aus einem Ver- 
bundwerkstof f , insbesondere aus Mineralguss, besteht, 
wirkt sie zudem schwingungsdampf end, was insbesondere 
bei Verwendung von Hochleistungsrobotern, wie bei- 
spielsweise Deltarobotern, eine notwendige Bedingung 

3 0 ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm weist die Saule 
eine Nische zur Aufnahme von mindestens einem Teil der 
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Komponenten einer Steuerungselektronik auf . Dadurch er- 
ubrigt sich ein zusatzlicher Schaltschrank, was wieder- 
um den Platzbedarf massiv reduziert . 

5 Die erf indungsgemasse Vorrichtung ist zudem einfach und 
kostengunstig herstellbar. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen gehen aus den 
abhangigen Patentanspruchen hervor. 



Im folgenden wird der Erf indungsgegenstand anhand von 
15 bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen, welche in der bei- 
liegenden Zeichnung dargestellt sind, erlautert. Es 
zeigen : 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 



Figur 1 



eine perspektivische Darstellung einer er- 
f indungsgemassen Vorrichtung gemass einer 
ersten Aus fuhrungs form mit einem daran be- 
festigten Deltaroboter ; 



20 



Figur 2 



eine perspektivische Darstellung einer er- 
f indungsgemassen Vorrichtung gemass einer 
zweiten Aus fuhrungs form mit einem daran be- 
festigten Deltaroboter; ^ 
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Figur 3 



eine perspektivische Darstellung einer er- 
f indungsgemassen Vorrichtung gemass einer 
dritten Aus fuhrungs form mit einem daran be- 
festigten Deltaroboter; 



30 
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Figur 4 eine erste Anordnung von mehreren erfin- 

dungsgemassen Vorrichtungen entlang einer 
Pickerstrasse ; 

5 Figur 5 eine zweite Anordnung und 

Figur 6 eine dritte Anordnung. 

10 Wage zur Ausfuhrung der £r£indung 

In Figur 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer er- 
f indungsgemassen Vorrichtung dargestellt. Die Vorrich- 
tung ist galgenf ormig gestaltet und weist drei Kompo- 

15 nenten auf : eine untere horizontale, eine vertikale und 
eine obere im wesentlichen horizontale Komponente, Die- 
se Komponenten werden in dieser Reihenfolge durch einen 
Fuss 1, eine am Fuss 1 anschliessende Saule 2 und min- 
destens einem Auslegerarm 3 gebildet. Vorzugsweise er- 

20 streckt sich der Auslegerarm 3 in genau horizontaler 
Richtung. Es ist jedoch auch moglich, dass er einen 
nicht rechten Winkel zur Saule 2 bildet. Der Fuss 1 er- 
streckt sich vorzugsweise in dieselbe Richtung wie der 
mindestens eine Auslegerarm 3, ist jedoch ublicherweise 

25 kurzer ausgebildet. Vorzugsweise stehen Fuss 1 und/oder 
der mindestens eine Auslegerarm 3 auf der entgegenge- 
setzten Seite der Saule 2 nicht vor. 

Fuss 1 und Saule 2 sind vorzugsweise, wie hier darge- 
3 0 stellt, zusammen einstuckig gef ertigt . Sie lassen sich 
jedoch aus zwei oder mehreren Teilen zusammensetzen . 
Der mindestens eine Auslegerarm 3 ist an der Saule 2 
lagefixiert befestigt. Vorzugsweise ist er ausschliess- 
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lich an dieser Saule 2 befestigt. 

Hier slnd zwei Auslegerarme 3 vorhanden, welche zuein- 
ander spiegelsymmetrisch ausgebildet sind. Sie sind auf 
5 gleicher H6he, aber beabstandet voneinander an der Sau- 
le 2 angeordnet. Es ist auch moglich, einen einzigen 
Auslegerarm zu verwenden, welcher, im vorderen, der 
Saule 2 abgewandten Ende, gabelformig ausgebildet ist. 
Im Zwischenraum zwischen den Auslegerarmen 3 bezie- 
10 hungsweise der Gabel lasst sich ein Roboter 4 anordnen. 
Im hier dargestellten Ausfuhrungsbei spiel ist dies ein 
Deltaroboter . 

Derartige Deltaroboter sind bekannt . Sie sind bei- 
15 spielsweise in US-A-4 ' 976 " 582 beschrieben. Der Deltaro- 
boter 4 weist eine Basisplatte 40 mit daran befestigten 
Motoren auf. Die Achsen der drei Motoren bilden ein 
gleichseitiges Dreieck. An der Basisplatte 4 0 sind 
schwenkbare Roboterarme 41 angeordnet, welche an ihrem 
20 unteren, von der Basisplatte 40 beabstandet en, Ende 
schwenkbar an einer Pickerplatte 42 befestigt sind. An 
der Pickerplatte 42 ist ein Greifmittel zur Erfassung 
und Umsetzung eines Stuckguts angeordnet . Beispielswei- 
se ist das Greifmittel ein Saugelement . Derartige Robo- 
25 ter konnen zudem eine vierte Achse aufweisen, welche 
sich von der Basisplatte 40 zur Pickerplatte 42 er- 
streckt und zur Betatigung des Greif mittels dient . 

Zur Befestigung des Roboters 4 ist eine Tragplatte 30 
30 vorhanden, welche auf den zwei Auslegerarmen 3 aufge- 
legt und dort befestigt ist. Beispielsweise ist sie an- 
geschraubt. Diese Tragplatte 30 weist eine kreisformige 
zentrale Offnung auf, in welcher der Roboter 4 einge- 
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lassen ist. Die Basisplatte 40 ist mit geeigneten Mit- 
teln an der Tragplatte 30 bef estigt . Andere Befesti- 
gungsarten sind jedoch auch moglich, Insbesondere hangt 
die Bef estigungsart von der Art des verwendeten Robo- 
5 ters ab. Stets wird der Roboter jedoch am mindestens 
einen Auslegerarm 3 einstellbar bef estigt. 

In Figur 1 sind zudem Anschlusse 5 fur die Pneumatik 
zur Betatigung des Roboters dargestellt . - Diese - sind - 
10 vorzugsweise benachbart zur Saule 2 angeordnet. 

Die Saule 2 weist zudem mindestens eine Nische 20 auf . 
Diese erstreckt sich vorzugsweise uber mindestens anna- 
hernd die gesamte Lange der Saule 2 . In dieser Nische 

15 20 lassen sich elektrische Leitungen sowie Komponenten 
der Steuerungselektronik, ein PC, Trans formatoren und 
ahnliches unterbringen . Vorzugsweise ist die gesamte 
dem Roboter zugehorige Steuerungselektronik 6 darin un- 
tergebracht, wie dies in Figur 3 dargestellt ist. Da- % 

20 durch erubrigt sich ein separater Schaltschrank . Es ist ^ 
auch moglich, Komponenten der Pneumatik, insbesondere 
pneumatische Zuleitungen, in der Nische 20 unterzubrin- 
gen. Sollen sowohl elektronische als auch pneumatische 
Komponenten untergebracht werden, so empfiehlt es sich, 

25 zwei voneinander getrennte Nischen 20 vorzusehen. Um 
die einzelnen Komponenten einfacher montieren zu kon- 
nen, verfugt die Nische 20 vorzugsweise uber Haltemit- 
tel, welche beispielsweise, bei Verwendung von Mineral- 
guss als Saulenwerkstof f , bereits in den Fertigxingspro- 

3 0 zess des Saulen-Hohlkorpers integriert werden konnen. 



Die Saule 2 weist ferner mindestens eine Durchf uhrungs- 
offnung 21 zur Durchf uhrung von Zuleitungen auf. Hier 
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wird die Nische 20 ausschliesslich fur Elektronikkompo- 
nenten verwendet. Die Durchfuhrimgsof fnxing 21 dient 
beispielsweise zur Aufnahme der Koiniminikationska±)el von 
erf indimgsgemassen Vorrichtiingen V untereinander inner- 
5 halb einer Picker strasse und/oder von elektrischen Lei- 
tungskabeln . 

Mindestens ein Tail der Vorrichtung besteht aus einem 
Verbundwerkstof f . Vorzugsweise bestehen die Saule 2 und 

10 der Fuss 1 vollstandig aus einem Verbundwerkstof f . Die 
Auslegerarme 3 sind in einer ersten Variante ebenfalls 
vollstandig aus einem Verbundwerkstof f gefertigt und 
bildet somit einen Vollkorper. In einer zweiten Varian- 
te weisen sie einen Kern aus einem Verbundwerkstof f und 

15 eine aussere Hulle aus einem anderen Werkstoff, insbe- 
sondere aus Edelstahl, auf. In einer dritten Ausfuh- 
rungsform sind die Auslegerarme 3 innen hohl ausgebil- 
det, so dass Leitungen fur den Roboter 4 durchgefuhrt 
werden konnen. In diesem Fall besteht der Hohlkorper 

20 vorzugsweise aus einem Verbundwerkstof f , insbesondere 
aus Mineralguss. 

Als Verbundwerkstof f eignet sich insbesondere ein Mine- 
ralguss. Ublicherweise besteht dieser Verbundwerkstof f 

25 im wesentlichen aus circa 90-93% Mineralien und Gestei- 
nen und aus 7-10% Epoxydharz. Mineralguss ist im Ma- 
schinenbau bekannt . Die Rezeptur variiert je nach Ge- 
steinstyp und Korngrosse. Bewahrt hat sich fur die er- 
f indungsgemasse Vorrichtung ein 3-komponentiger Reakti- 

3 0 onsharzbeton auf Epoxydharzbasis mit einer Fullstoff- 
kombination auf quarzidischer Basis. Andere Zusammen- 
setzungen sind jedoch auch moglich. 
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Korper aus Mineralguss zeichnen sich durch eine hohe 
mechanische Festigkeit iind hervorragende Schwingungs- 
dampfungseigenschaf ten aus, welche circa 10 mal besser 
ist als bei Korpern aus Grauguss. Da die Korper im 
5 Kaltguss hergestellt werden, ist eine breite Palette 
von Gestaltungsf ormen moglich, Insbesondere die oben 
erwahnten Nischen 2 0 und die im Hohlraum ausgebildeten 
Halteitiittel lassen sich auf einfachste Weise herstel- 
len. Weitere Eigenschaf ten sind die gute chemische Be- 
10 standigkeit, die thermische Stabilitat und die relativ 
kostengunstige Herstellung. 

Der Mineralguss lasst sich zudem mit Additiven verse- 
hen. Vorzugsweise ist der in der erf indungsgemassen 
15 Vorrichtung eingesetzte Mineralguss deshalb mit mindes- 
tens einem Additiv versehen, welches eine Mikroorganis- 
men hemmende Wirkung auf weist . Dies ist vor allem beim 
Einsatz in der Lebensmittelindustrie vorteilhaf t . 

20 Komponenten aus Mineralguss lassen sich zudem auf ein- ^ 
fache Art und Weise miteinander verbinden. Vorzugsweise 
ist deshalb der mindestens eine Auslegerarm 3 mit der 
Saule 2 verklebt, wobei als Klebstoff insbesondere ein 
Mineralguss feinster Kornung geeignet ist. Dies ver- 

25 kurzt die Montagezeit und reduziert somit wiederum die 
Herstellungskosten. Diese Klebverbindung weist noch 
weitere Vorteile auf. Die durch die Klebverbindung ent- 
stehende homogene Oberflache lasst sich auf einfache 
Art und Weise reinigen, Zudem wird die Steifigkeit der 

30 Vorrichtung erhoht. 

Die Klebverbindung wird erleichtert, wenn Saule 2 und 
Auslegerarm 3 entsprechend geformt sind. In diesem Bei- 
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spiel weist die Saule 2 einen u-formigen Querschnitt 
auf, wobei die gebogene Flache den Auslegerarmen 3 zu- 
gewsmdt ist. Die Auslegerarme 3 verfugen uber eine ge- 
bogene Einbuchtung 31, deren Kruinmungs radius dem Kriim- 
5 mungsradius der ausseren Mantel flache der Saule 2 ent- 
spricht . 

Vorzugsweise verfugt die Saule 2 mindestens uber einen 
Teil ihrer Lange uber einen gleichbleibenden Quer- 

10 schnitt, so dass die Auslegerarme 3 je nach Einsatzbe- 
reich und auf zunehmenden Roboter auf einer beliebigen 
Hohe an der Saule 2 befestigt werden konnen. In Figur 1 
sind sie am oberen Ende der Saule 2 angeordnet. Im Aus- 
fuhrungsbeispiel gemass Figur 2 sind sie weiter unten 

15 angeordnet. Dies reduziert die Herstellungskosten wie- 
derum, da dieselbe Vorrichtung fur verschiedene Anwen- 
dungsbereiche einsetzbar ist. Lediglich die Auslegerar- 
me 3 mussen auf der gewunschten, vorbestimmten Hohe 
montiert werden. Hierzu reicht jedoch eine einfache 

2 0 Schablone Oder ein schlichtes Messen der Hohe aus . 

In der Aus fuhrungs form gemass Figur 3 ist eine andere 
Bef estigungsart fur einen Roboter dargestellt. An der 
Saule 2 sind wiederum auf gleicher Hohe beabstandet 

2 5 voneinander Auslegerarme 3 auigeordnet . Diese Ausleger- 

arme 3 gehen an ihrem vorderen, der Saule 2 abgewandten 
Ende in eine kreisformige Roboteraufnahme 32 uber. In 
dieser Roboteraufnahme 32 ist der Roboter 4, hier wie- 
derum ein Deltaroboter, befestigt. Die Roboteraufnahme 

3 0 32 ist zum Schutz der Elektronik des Roboters 4 mit ei- 

nem Deckel 33 geschlossen. 

Der Roboter 4 lasst sich auch befestigen, indem auf je- 
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den Auslegerarm 3 ein Trager aufgelegt \ind mit diesem 
verbunden wird. An diesem TrSger lasst sich der Roboter 
befestigen. So lasst sich beispielsweise auf kosten- 
gunstige Weise der Roboter oberhalb der maximalen Lange 
5 der Saule 2 anordnen. 

In den Figuren 4 bis 6 sind verschiedene Anordnungen 
der erf indungsgemassen Vorrichtung im Einsatz darge- 
stellt. Figur 4 zeigt eine Pickerstrasse mit einer ge-. . 

10 radlinigen Forderstrecke 7, an welche Zubringstationen 
8 angrenzen. An jeder Znbringstation 8 ist auf der ge- 
genuberliegenden Seite der Forderstrecke 7 eine erfin- 
dungsgemasse Vorrichtung V mit einem Roboter 4 angeord- 
net . Da jeder Roboter seine Steuerelektronik in der 

15 Saule 2 der zugehorigen Tragervorrichtung V integriert 
hat, sind keine separaten Schaltschranke vorhamden. Le- 
diglich ein zentraler Schaltschrank 10 ist an einem En- 
de der Pickerstrasse vorhanden, urn die einzelnen Robo- 
ter zu koordinieren . Die Zuleitungen zu den einzelnen 

20 Robotern wie auch die pneumatische und elektrische Ver- r 
sorgimg erfolgen uber die gemeinsame Verbindungsleitung 
9. 

In Figur 5 ist eine ahnliche Anordnung gezeigt, wobei 
25 hier beidseits der Pickerstrasse Tragervorrichtungen V 
mit Robotern angeordnet sind. 

Wie in Figur 6 erkennbar ist, lassen sich die erf in- 
dungsgemassen Vorrichtungen V auch ausserst platzspa- 
3 0 rend in einem Dreieck anordnen. Dies ist insbesondere 
bei Kreuzungen von zwei Forderstrecken 7 von Vorteil - 



Die erf indxingsgemasse Vorrichtung zum Tragen und Befes- 
tigen eines Roboters ist somit ausserst platzsparend 
tmd weist trotzdem gute schwingungsdampf ende Eigen- 
schaf ten auf . 
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10 
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Patentanspruche 



Vorrichtung z\im Tragen und Befestigen eines Robo- 
ters (4) , insbesondere eines Deltaroboters , wobei 
die Vorrichtung eine untere horizontale Komponen- 
te, eine vertikale Komponente und eine obere min- 
destens annahernd horizontal verlaufende Kompo- 
nente aufweist, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Vorrichtung galgenf ormig ausgebildet ist mit ei- 
nem Fuss (1) als untere horizontale Komponente, 
einer am Fuss (1) anschliessenden Saule (2) als 
vertikale Komponente und mindestens einem an die- 
ser saule (2) befestigten Auslegerarm (3) als 
obere Komponente zur Befestigung des Robot ers 
(4), wobei der mindestens eine Auslegerarm (3) 
lagefixiert an der Saule (2) befestigt ist, und 
dass die Vorrichtung mindestens teilweise aus ei- 
nem Verbundwerkstof f besteht . 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine Auslegerarm (3) 
ausschliesslich an der Saule (2) befestigt ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Fuss (1), die 
Saule (2) und der mindestens eine Auslegerarm (3) 
mindestens teilweise aus einem Verbundwerkstof f , 
insbesondere aus einem Miner alguss, bestehen. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Mineralguss mindestens ein Additiv 
enthalt, welches eine Mikroorganismen hemmende 
Wirkung aufweist. 



Vorrichtung nach eineiti der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , dass der mindestens eine 
Auslegerarm (3) einen Kern aus einem Verbundwerk- 
stoff und eine aussere Hulle aus einem anderen 
Werkstoff, insbesondere aus Edelstahl, aufweist, 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet , dass der mindestens eine 
Auslegerarm (3) als Vollkorper ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet , dass die Saule (2) mindes- 
tens eine Nische (20) zur Aufnahme von Komponen- 
ten einer Steuerungselektronik und/oder von pneu- 
matischen Komponenten fur den Roboter (4) auf- 
weist . 

Vorrichtxing nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwei Auslegerarme (3) 
vorhanden sind, welche auf gleicher Hohe aber 
beabstandet voneinander an der Saule (2) angeord- 
net sind zur Aufnahme des Roboter s (4) im dazwi- 
schen entstehenden Zwischenraum. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine 
Auslegerarm (3) durch ein Klebemittel, insbeson- 
dere durch einen Mineralguss, mit der Saule (2) 
verbunden ist . 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Fuss (1) und der 
mindestens eine Auslegerarm (3) sich in dieselbe 



Richtung von der Saule (2) weg erstrecken und 
der entgegengesetzten Richtung die Saule 
nicht uberragen. 



17 



Zttsanmenfas sung 

Eine Vorrichtung zum Tragen iind Befestigen elnes Robo- 
ters (4), insbesondere eines Deltaroboters, ist galgen- 
5 formig ausgebildet. Sie weist einen Fuss (1) , eine am 
Fuss (1) anschliessende Saule (2) und mindestens einen 
an dieser Saule (2) befestigten Auslegerarm (3) zur Be- 
festigung des Roboters (4) auf . Der Auslegerarm (3) ist 
-dabei lagef ixiert- -an- der Saule (2) befestigt • Die Vor- 

10 richtung besteht mindestens teilweise aus einem Ver- 
bundwerkstof f , insbesondere aus einem Mineralguss • Die- 
se Vorrichtung zxim Tragen und Befestigen eines Roboters 
ist ausserst platzsparend und weist trotzdem gute 
schwingungsdampf ende Eigenschaf ten auf. 

15 (Fig. 1) 
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